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 ABSTRAK  
Nama                    :   Sri Cahya Kurniawaty Awing 
Nim         :   60400112027 
   Judul Skripsi       :  Studi Fisis Daya Absorpsi, Refleksi Dan Transmisi 
Berbagai    Kaca Film. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai daya absorpsi, refleksi dan  
transmisi dari kaca film yang biasa digunakan pada jendela bangunan dan mobil. 
Pengambilan data dilakukan pagi hari dan sore hari dengan sudut pemantulan 15 , 
30 , 45 , 60 , 75 , 90 , 105 , 120 , dan 135 . Data yang diukur ada 2 keadaan 
yakni keadaan dibagian luar kaca dan dalam kaca dengan mengukur nilai 
Absorpsi, Refleksi dan Transmisi. Metode yang digunakan pada penelitian ini  
yaitu menggunakan 3 lux meter , 2 merek kaca film mobil dengan tingkat 
kegelapan 40%, 60% dan 80% dan 4 merek kaca film gedung dengan tingkat 
kegelapan yang berbeda dan motif yang berbeda. Hasil penelitian ini di dapatkan 
bahwa untuk nilai absorpsi dari kaca film yang tertinggi terdapat pada kode B 
80% sedangkan nilai absorpsi terendah terdapat pada kode E. Intensitas untuk 
nilai refleksi tertinggi  terdapat pada kode B 80%,  namun nilai refleksi  terendah 
pada kode A 80%.  intensitas untuk nilai transmisi  tertinggi  terdapat pada kode 
A 40%  namun nilai transmisi  terendah terdapat pada kode B 60%. Sedangkan  
untuk nilai absorpsi dari luar kaca film  yang tertinggi kode A’ 80%, sedangkan 
nilai absorpsi terendah terdapat pada kode F’. intensitas untuk nilai refleksi 
tertinggi  terdapat pada kode  E’  namun nilai refleksi terendah terdapat pada kode 
A’ 80%. intensitas untuk nilai transmisi  tertinggi  terdapat pada kode F’ namun 
nilai transmisi  terendah terdapat pada kode A’ 80%. 
Kata kunci : kaca film, absorpsi, refleksi, transmisi dan luxmeter. 
 
 
 
 
 
 
xi 
 
 
 
    
ABSTRACK 
Name                       :   Sri Cahya Kurniawaty Awing 
Nim           :   60400112027 
 Thesis Title             :  Study  Power Absorption, Reflection, Transmission Of A   
Variety Of Window Film.  
This study aims to determine the value of the absorption, reflection and transmission of the 
window film used on the windows of buildings and cars. Data were collected in the morning 
and afternoon with the reflection angle of 15 °, 30 °, 45 °, 60 °, 75 °, 90 °, 105 °, 120 ° and 
135°. The measured data there are 2 state of the state of the outside of the glass and the glass 
by measuring the absorption, reflection and transmission. he method used in this research is 
using 3 lux meter, 2 car window film brands by the darkness of 40%, 60% and 80% and 4 
brand window film buildings with different levels of darkness and different motives. The 
results of this study get that for absorption value of window film of the highest in the code B 
80% while the lowest absorption values in the code for E. The intensity for the highest value of 
reflection in the code B 80%, but the value of the lowest reflection on the code A 80%. 
intensity for highest transmission values contained in code A 40% but the value of the lowest 
transmission in the code B 60%. while the value of absorption from the outside window film 
of the highest A’ 80% code, while the lowest absorption values in the code F’. intensity for the 
highest value of reflection in the code E’, but the lowest reflection value in the code for A’ 
80%.. intensity for highest transmission values contained in code F’ but the value was lowest 
for the transmission of the code A’ 80%. 
Keywords: tinted window, absorption, reflection, transmission and luxmeter.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xii 
 
 
 
    
DAFTAR TABEL 
 
Tabel 2.1   : Keterangan  Desain  Pembuatan  Alat  ........................................................   27 
Tabel 2.2   : Kaca Film Mobil Yang Diletakkan Didalam Untuk Absorpsi, 
Refleksi Dan Transmisi ..............................................................................   30 
Tabel 2.3   : Kaca Film Jendela Gedung  Yang Diletakkan Didalam Untuk 
Absorpsi, Refleksi Dan Transmisi ..............................................................   33 
Tabel 2.4   : Kaca Film Mobil  Yang Diletakkan Diluar Box Untuk Absorpsi, 
Refleksi Dan Transmisi ..............................................................................   35 
Tabel 2.5   : Kaca Film Jendela Gedung  Yang Diletakkan Diluar  Untuk 
Absorpsi, Refleksi Dan Transmisi ..............................................................   38 
Tabel 4.1   : Pendataan Kaca Film  ..................................................................................   42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiii 
 
 
 
    
DAFTAR GAMBAR 
 
Gambar 2.1    : Kaca Bening  ..........................................................................................     15 
Gambar 2.2    : Kaca Rayben  .........................................................................................     16 
Gambar 2.3    : Kaca Oneway  ........................................................................................     16 
Gambar 2.4    : Kaca Tempered  .....................................................................................     17 
Gambar 2.5     : Lux Meter  ............................................................................................     18 
Gambar 2.6     : Refleksi Spekular  .................................................................................     22 
Gambar 2.7     : Refleksi Menyebar  ...............................................................................     23 
Gambar 2.8     : Refleksi Difus  ......................................................................................     23 
Gambar 3.1     : Desain Pembuatan Alat Tampak Dari Atas  .........................................     27 
Gambar 3.2     : Desain Tampak Dari Depan  .................................................................     27 
Gambar 4.1  : Grafik Hubungan Besar Sudut Datang Dengan  Nilai Daya 
Absorpsi Kaca Film Mobil Hitam  .......................................................     44 
Gambar 4.2  : Grafik Hubungan Besar Sudut Datang Dengan  Nilai Daya 
Refleksi  Kaca Film Mobil Hitam ........................................................     45 
Gambar 4.3  : Grafik Hubungan Besar Sudut Datang Dengan  Nilai Daya 
Transimisi  Kaca Film Mobil Hitam  ....................................................     47 
Gambar 4.4  : Grafik Hubungan Besar Sudut Datang Dengan  Nilai Daya 
Absorpsi  Kaca Film Mobil Sparta  ......................................................     48 
Gambar 4.5  : Grafik Hubungan Besar Sudut Datang Dengan  Nilai Daya 
Refleksi  Kaca Film Mobil Sparta  .......................................................     50 
Gambar 4.6  : Grafik Hubungan Besar Sudut Datang Dengan  Nilai Daya 
Transmisi   Kaca Film Mobil Sparta  ....................................................     52 
Gambar 4.7  : Grafik Hubungan Besar Sudut Datang Dengan  Nilai Daya 
Absorpsi  Kaca Film Jendela Gedung ..................................................     53 
 
xiv 
 
 
 
    
Gambar 4.8  : Grafik Hubungan Besar Sudut Datang Dengan  Nilai Daya 
Refleksi  Kaca Film Jendela Gedung  ...................................................     55 
Gambar 4.9  : Grafik Hubungan Besar Sudut Datang Dengan  Nilai Daya 
Transmisi  Kaca Film Jendela Gedung  ................................................     57 
Gambar 4.10  : Grafik Gabungan Hubungan Antara Sudut Pemantulan Cahaya 
Dengan Absorpsi  Dalam Dan Luar  .....................................................     60 
Gambar 4.11  : Grafik Gabungan Hubungan Antara Sudut Pemantulan Cahaya 
Dengan Refleksi Dalam Dan Luar ........................................................     64 
Gambar 4.12  : Grafik Gabungan Hubungan Antara Sudut Pemantulan Cahaya 
Dengan Transmisi Dalam Dan Luar .....................................................     69 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 xv 
 
 
 
    
DAFTAR LAMPIRAN 
 
Lampiran 1   : Data Penelitian Kaca Film  ....................................................................      L.1 
Lampiran 2   : Analisis Data  ........................................................................................      L.21 
Lampiran 3   : Gambar Penelitian  .................................................................................    L.25 
Lampiran 4   : Gambar Gabungan Grafik Absorpsi, Refleksi dan Transmisi  ..............    L.31 
Lampiran 4   : Persuratan   .............................................................................................    L.33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xvi 
 
 
 
    
BAB I 
PENDAHULUAN 
I.I  Latar Belakang 
Matahari adalah salah satu fenomena alam  yang  memiliki  manfaat  
bagi kelangsungan  makhluk  hidup  di  bumi. Intensitas  radiasi  matahari  
merupakan  salah satu  fenomena  fisis  dari  matahari  yang memiliki  banyak 
kegunaan  dan  manfaat. Matahari  juga  merupakan  sumber  energi yang  
tidak  akan  habis  dan  belum  banyak dimanfaatkan  oleh  manusia.  Seperti  
yang diketahui  matahari  memiliki  banyak manfaat,  baik  itu  pada  bumi  
dan  pada manusia  secara  tidak  langsung (Andi.2012). 
Perkembangan  teknologi  semakin  pesat pada  masa  kini.  Kemajuan  
ini  membuat Teknologi  informasi  menjadi  kebutuhan  yang tidak bisa 
dihiraukan lagi terutama dibidang transportasi (Noer Tjahja.2009). Kaca film 
dapat mengurangi pantulan cahaya pada kaca, mengurangi cahaya yang 
masuk, kaca film dapat menolak panas sampai dengan 97% pada tipe tertentu. 
Dibandingkan dengan kaca yang tidak menggunakan film. Pada saat cuaca 
buruk, gempa bumi, ledakan, perusakan atau kecelakaan, kaca yang mudah 
pecah bisa berbahaya. Kaca film dapat memberikan perlindungan dengan 
menyediakan sebuah jaring pengaman yang akan membantu untuk merasa 
lebih aman. Republika online 22 April 2004 memberitakan bahwa pemilihan 
film kaca mobil harus memberikan tiga keuntungan, yaitu: mampu 
mengurangi panas sinar matahari, dapat mengurangi atau meneruskan cahaya 1 
 
 
 
 
    
yang tampak dari matahari, dan mampu mengurangi efek ultraviolet 
dari matahari. Bila ketiga hal itu tak menjadi pertimbangan utama, maka 
pusing, kelelahan mata, dan bahkan hilang konsentrasi mengemudi akan 
datang terus menerus. Mata lelah dan pedih saat mengemudi memang paling 
sering merupakan salah satu dampak adanya UV berlebihan. 
Apabila cahaya matahari didatangkan pada  suatu celah yang sempit 
dan diteruskan akan mengalami dispersi (penguraian). Seperti yang diketahui 
warna suatu benda adalah  warna yang dipancarkan oleh benda tersebut, 
sedangkan warna cahaya lain yang datang akan diserap. Dengan melakukan 
penyerapan cahaya yang datang pada suatu permukaan benda berwarna 
berarti terjadi penyerapan energi oleh benda tersebut. 
Absorpsi berarti penyerapan. Penyerapan yang dimaksud yaitu 
penyerapan radiasi matahari yang datang dipermukaan transparan seperti 
halnya permukaan  kaca yang dilapisi dengan kaca film, Cahaya matahari 
adalah cahaya polykhromatik artinya bahwa cahaya matahari  mengandung 
berbagai warna cahaya, Cahaya matahari yang terdiri dari berbagai warna 
yang  membawa energi, Saat berinteraksi dengan permukaan berwarna 
sebagian warna cahaya matahari akan diteruskan (diserap) dan sebagian lagi 
dipantulkan, Ini berarti juga terjadi penyerapan energi oleh permukaan 
(dra.djusmaini.1992). 
Kaca bening yang dilapisi dengan kaca film akan memiliki kemampuan 
untuk menyerap sebagian  panas  matahari (rata-rata daya serapnya 55%) 
        3 
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sehingga akan mengurangi beban  pendingin  ruangan  dan  memberikan  rasa  
nyaman pada penghuni bangunan. Kaca film memiliki macam warna diantara 
lain dark  blue, Euro  grey  dan  dark  grey,bronze, green, blue green dan lain-
lain. Kemampuan kaca film untuk meneruskan  cahaya  (rata-rata  45%)  jauh  
lebih  rendah, maka cahaya yang  menyilaukan  akan  dapat  dikurangi 
menjadi  lebih  lembut  dan  sifat  daya  tembus  pandangnya menjadi  rendah,  
sehingga  sepanjang  hari,  dimana  tingkat penerangan  diluar  lebih  terang  
dibandingkan  di  dalam bangunan. Makin tebal kaca akan semakin gelap dan 
tingkat  penyerapan  panasnya  akan  semakin  tinggi. 
Berdasarkan penjelasan di atas maka faktor inilah yang melatar 
belakangi penelitian ini dengan judul “ STUDI FISIS DAYA ABSORPSI, 
REFLEKSI DAN TRANSMISI BERBAGAI KACA FILM”. 
I.II   Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimananilai daya 
absorpsi, refleksi dan transmisi dari kaca film yang biasa digunakan pada 
mobil dan jendela bangunan ? 
I.III  Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai daya absorpsi, 
refleksi dan transmisi dari kaca film yang biasa digunakan pada mobil dan 
jendela bangunan. 
 
I.IV  Manfaat Penelitian 
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Manfaat  penelitian ini adalah untuk memberikan informasi kepada 
masyarakat dan mahasiswa tentang nilai daya absorpsi, refleksi dan transmisi 
dari kaca film yang biasa digunakan pada mobil dan jendela bangunan. 
I.V   Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini yaitu kaca  bening digunakan untuk 
menempel kaca film mobil dan kaca film jendela gedung yakni kaca film 
mobil yang akan diukur tergantung pada tingkat kegelapan yakni kaca film 
hitam  40%,60% dan 80%, kaca film sparta dengan tingkat kegelapan 40%,60 
dan 80%.sedangkan untuk kaca jendela gedung terdiri dari kaca film riben 
hitam 80%, kaca film riben coklat 60%, kaca film standblast motif kotak, dan 
kaca film oneway mirror.  
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TINJAUAN PUSTAKA 
II.1  Kaca Film 
Kaca film merupakan salah satu pilihan dalam memberikan 
kenyamanan dalam berkendara, saat tinggal di rumah ataupun saat bekerja di 
kantor ditengah musim panas yang sangat terik di Indonesia saat ini. Oleh 
karena itu banyak orang yang menggunakan kaca film sesuai dengan 
kebutuhannya. 
Ada beberapa hal penting yang harus di ingat ketika akan memilih kaca 
film seperti kemampuan menolak sinar  UV/UVT (Ultraviolet Transmittance) 
yaitu cahaya UV yang merusak  yang bisa membuat kerusakan jangka 
panjang  pada interior  mobil, pemudaran warna bahkan dituduh sebagai salah 
satu biang kerok kanker.Jadi cari kaca film yang mempunyai tolak UV yang 
besar (biasanya hingga 99%). Tidak hanya itu, juga perhatikan VLT (Visible 
Light Transmittance) yang berarti kemampuan kaca film mengurangi efek 
terang  dari  cahaya atau bisa disebut juga presentasi kegelapan dari kaca 
film. Terang gelapnya kaca film memang bisa disesuaikan dengan kebutuhan 
dan selera tentunya. Untuk  beberapa kaca film intensitas kegelapan kaca film 
juga berpengaruh pada daya tolak panasnya. Namun hati-hati jika memilih 
kaca film yang terlalu gelap karena di satu sisi akan mempertinggi nilai 
privacy  namun pada  fungsi tertentu akan terganggu terutama pada visibiltas 
dimalam hari. Perhatikan juga IRR (infra Red reflectance/Rejected) yang 
berarti kemampuan kaca film menolak radiasi panas dari sinar matahari. 
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Menurut Melvin Kristani General Manager  PT Sentral Brosis Indojaya 
untuk memilih kaca film yang lebih baik dihindari  kaca film yang 
mengandung logam. Tapi menggunakan kaca film yang berbahan ramah 
lingkungan seperti berbahan karbon dan keramik. Apabila kaca film 
mengandung logam maka akan terganggunya sinyal handphone, frekuensi 
radio dan juga GPS. Selain itu kaca film yang mengandung logam akan cepat 
membuat kaca film cepat memudar, karena logam lebih banyak menyimpan 
panas. Suhu panas didalam mobiljuga akan cepat naik karena logam 
menghantar panas sedangkan yang berbahan karbon dapat menyerap panas. 
Sebenarnya  kaca film gedung memiliki spesifikasi yang tidak berbeda 
dengan kaca film mobil karena pengaplikasian kaca film dapat dilakukan 
dimana saja asalkan ditempel dimedia kaca yang datar. Khusus untuk kaca 
film gedung memang lebih berani mengaplikasikan kaca film dengan tingkat 
kegelapan maksimal 80% terutama  gedung yang menghadap ke barat dimana 
rentan mendapatkan sengatan matahari sore yang begitu panas. Penggunaan 
kaca film gedung terbukti untuk mengurangi panas dari matahari, sehingga 
dapat meringankan kinerja pendingin ruangan,disisi kesehatan juga dapat 
menyerap sinar UV maka dapat menghindari penghuninya dari bahaya kanker 
kulit yang diakibatkan oleh paparan sinar UV. 
Pengunaan kaca film di indonesia tidak dapat dipisahkan dalam 
kehidupan manusia. Kaca film merupakan salah satu pilihan dalam 
memberikan kenyamanan saat berkendara, saat tinggal dirumah saat bekerja 
di kantor . 
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Pemasangan kaca film bertujuan untuk mengurangi cahaya matahari 
yang masuk ke kabin kendaraan. Namun seiring berkembangnya zaman, kaca 
film digunakan juga sebagai pelindung dari kejahatan, misalnya penodongan 
yang berusaha memecahkan kaca mobil. Hal lain, ada kalanya seseorang 
melapisi kaca mobil dengan kaca film yang cukup gelap, kondisi ini akan 
mengurangi daya pandang pengemudi dan penumpang ke sekeliling 
kendaraan terutama pada malam hari. Sebaiknya kegelapan kaca film tidak 
terlampau ekstrim, agar ketika berada di daerah yang penerangannya kurang, 
pandangan tetap jelas dan tidak memaksa mata untuk bekerja lebih keras. 
Berdasarkan penjelasan di atas maka di dalam al- Qur’an surah-nuh : 71 
Allah SWT berfirman : 
                     
Terjemahnya: 
Dan Allah menciptakan padanya bulan sebagai cahaya dan menjadikan 
matahari sebagai pelita (Kementrian Agama R.2010) 
Maksudnya : Allah telah menciptakan padanya bulan yaitu pada langit yang 
paling terdekat di antara keseluruhan langit itu dan matahari sebagai pelita 
yang memancarkan sinar  yang masuk ke dalam kendaraan maupun ke dalam 
rumah ataupun perkantoraan. Cahaya matahari yang terik disiang 
menyebabkan manusia sendiri mencari solusi agar terhindar dari paparan 
sinar matahari dengan menggunakan kaca film untuk mengurangi cahaya 
yang masuk. 
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Menurut tafsir Al- misbah jilid 14 halaman 467-468 menjelaskan bahwa 
adanya perbedaan antara matahari dan bulan. Matahari dijadikan Allah 
(bagaikan) pelita, yakni memiliki pada dirinya sendiri sumber cahaya, 
sedangkan bulan dijadikannya (bagaikan) pelita kendati dia bercahaya. Ini 
berarti bulan bukannlah planet yang memiliki cahaya pada dirinya sendiri 
tetapi ia memantulkan cahaya, berbeda dengan matahari.  
Dan terdapat juga dalam Q.S Yunus/10 : 5 Allah SWT berfirman : 
                       
                           
    
Terjemahnya : 
Dia-lah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan 
ditetapkan-Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan bulan itu, 
supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Allah 
tidak menciptakan yang demikian itu melainkan dengan hak[669]. Dia 
menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang 
mengetahui (Kementrian Agama.2010). 
[669] Maksudnya : Allah menciptakan langit dan bumi yang memancarkan 
sinar dari dirinya sendiri seperti sinar dan panasnya  sedangkan bulan tidak 
memancarkan sinarnya dari dirinya sendiri tetapi dapat memantulkan sinar 
matahari yang jatuh pada permukaan sehingga terlihat seolah tampak 
bercahaya. 
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Menurut tafsir Ibnu Katsir Jilid 6  halaman 314 menjelaskan bahwa Allah 
SWT memberi kabar tentang ciptaan-Nya berupa tanda – tanda yang 
menunjukkan atas kekuasaan-Nya dan keagungan kerajaan-Nya. 
Sesungguhnya Allah menjadikan cahaya yang memancar dari matahari 
sebagai sinar dan menjadikan cahaya yang memancar dari matahari sebagai 
sinar dan menjadikan cahaya bulan sebagai penerang. Yang ini merupakan 
sinar matahari dan yang itu adalah cahaya bulan, keduanya berbeda dan tidak 
serupa (antara matahari dan bulan). Dan Allah menjadikan kekuasaan 
matahari pada siang hari dan kekuasaan bulan pada malam hari. Allah 
menentukan bulan pada manzilah – manzilah (tempat – tempat bagi 
perjalanan bulan), maka  mula – mula bulan itu kecil, kemudian cahaya dalam 
bentuknya semakin bertambah sehingga ia menjadi penuh cahayanya dan 
sempurnalah purnamanya, kemudian mulailah ia mengecil hingga kembali 
pada bentuk semula dalam waktu satu bulan. 
II.II Fungsi atau manfaat dari penggunaan kaca film 
Saat ini kaca film tidak hanya sebagai produk aksesories tetapi lebih 
ditekankan sebagai fungsi atau manfaat. Beberapa fungsi atau manfaat dari 
penggunaan kaca film adalah : 
1. Sebagai penolak panas. Kaca film yang baik dapat memberikan 
penolakan panas yang maksimal karena diproduksi dengan teknologi yang 
canggih. 
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2. Membantu meringankan kerja mesin ataupun AC dalam kendaraan. 
Dengan kemampuan tolak panasyang bail kaca film tentu akan meringankan 
beban kerja mesin dan AC serta menghemat pemakaian bahan bakar. 
3. Memberikan rasa kenyamanan dalam berkendara. Dengan begitu 
banyaknya varian persentase kegelapan untuk produk kaca film tentunya 
sangat membatu untuk lebih merasa aman apabila berkendara sendiri pada 
waktu siang dan malam hari. Untuk kaca mobil bagian depan orang 
cenderung memilih tingkat kegelapan dari 20%-40%. Tapi tidak jarang juga 
ada yang memasang tingkat kegelapan sampai 60% untuk kaca depan. 
Sedangkan untuk kaca bagian samping dan belakang umumnya orang 
memilih tingkat kegelapan yang 80%. Dengan pemasangan kaca film bagian 
30%, samping dan belakang 80%, pengemudi ataupun penumpang tidak akan 
terlihat dengan jelas dari luar dan tentunya akan menambah rasa aman bagi 
mereka. 
4. Melindungi interior kendaraan serta menjaga kesehatan mata. Dengan 
kemampuan menolak sinar ultraviolet hingga 99%, kaca film juiga mampu 
mengurangi resiko sakit mata katarak. 
5. Menjaga kesehatan kulit. Kaca film yang berkualitas juga mampu 
menahan sinar infrared hingga 99% (infra merah) yang tidak bagus efeknya 
untuk kulit dan dapat menyebabkan kanker kulit. 
6. Go green. Kaca film berkualitas baik tentunya akan membantu untuk 
mewujudkan  dunia yang lebih hijau. Gedung perkantoran, apartemen, serta 
rumah yang terpasang kaca film terbukti lebih irit dalam penggunaan listrik. 
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Berdasarkan penjelasan diatas maka di dalam dalam Q.S al-ra’ad/13 : 11 
Allah SWT berfirman : 
                            
                                 
             
Terjemahnya : 
Bagi manusia ada malaikat-malaikat yang selalu mengikutinya bergiliran, 
di muka dan di belakangnya, mereka menjaganya atas perintah Allah. 
Sesungguhnya Allah tidak merubah keadaan sesuatu kaum sehingga 
mereka merubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri. Dan apabila 
Allah menghendaki keburukan terhadap sesuatu kaum, maka tak ada yang 
dapat menolaknya; dan sekali-kali tak ada pelindung bagi mereka selain 
Dia (Kementrian Agama.2010). 
 
Maksudnya : sesungguhnya Allahlah telah menjaga bumi dari kerusakan 
yang dilakukan oleh manusia sendiri dan memelihara penghijauan 
lingkungan untuk menyelamatkan bumi dari kerusakan yang terjadi akibat 
tangan manusia yang dapat memperburuk keadaan bumi dari waktu ke 
waktu. Apabila allah telah memberikan bencana tak seorang yang dapat 
berlindung dari bencana itu sendiri dan tak seorangpun yang dapat 
mengendalikan hingga dapat menolak bencana tersebut. Ayat ini berbicara 
tentang tentang perubahan apapun yakni baik sesuatu yang positif menuju 
ke sesuatu yang negatif maupun sebaliknya dari negatif ke positif. 
Menurut tafsir al-misbah jilid 6 halaman 227–231 menjelaskan bahwa 
malaikat- malaikat yang ditugaskan Allah mengikuti setiap orang secara 
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sungguh-sungguh. Seluruh totalitas manusia, yakni seluruh arah yang 
mengelilingi jasmaninya sepanjang hayatnya dan tercakup juga semua fase 
kehidupan kejiwaan yang dialaminya, amal-amalnya baik maupun  amal 
buruknya. Manusia adalah makhluk yang lemah yang tidak memiliki 
kemampuan memelihara apa yang tidak berkaitan dengan dirinya dan tidak 
juga mendatangkan manfaat. Karena keduanya yakni kebinasaan dan 
kehancuran  juga merupakan perintah dan urusan Allah sebagaimana halnya 
kelangsungan hidup, kesehatan dan lain-lain.  
Dan terdapat juga dalam Q.S Al-Anfal/8 : 53 Allah SWT berfirman: 
                            
             
Terjemahnya :  
(Siksaan) yang demikian itu adalah karena sesungguhnya Allah sekali-kali 
tidak akan mengubah sesuatu nikmat yang telah dianugerahkan-Nya kepada 
suatu kaum, hingga kaum itu mengubah apa-apa yang ada pada diri mereka 
sendiri, dan sesungguhnya Allah Maha Mendengar lagi Maha Mengetahui 
(Kementrian Agama.2010). 
Maknanya :  Allah tidak akan mengubah nikmat yang telah dikaruniakan. 
Perubahan yang terjadi itu akan lahir sesuai sisi dalam mereka bukan dari sisi 
dalam seseorang atau sekelompok kecil dari mereka. Perubahan yang terjadi 
akibat campur tangan Allah atau yang telah istilahkan oleh ayat diatas apa 
yang menyangkut banyak hal seperti kekayaan, kemiskinan, kesehatan, 
penyakit, kemulian, atau kehinaan, pesatuan atau perpecahan yang berkaiatan 
 
 
 
    
dengan masyarakat secara umum. Kedua ayat itu juga menekankan bahwa 
perubahan yang dilakukan oleh Allah haruslah didahului oleh perubahanyang 
dilakukan oleh masyarakat. Tanpa perubahan yang dilakukan masyarakat 
dalam diri mereka terlebih dahulu, mustahil akan terjadi perubahan sosial. 
Memang boleh saja terjadi perubahan penguasa atau bahkan sistem, tetapi 
jika sisi dalam masyarakat tidak berubah keadaan akan tetap bertahan. 
Menurut tafsir al-misbah jilid 5 halaman 570 –572 menjelaskan bahwa 
kedua ayat tersebut, ayat ini dan ayat ar-Ra’ad berbicara tentang perubahan 
ayat pertama berbicara tentang perubahan nikmat sedangkan ayat ar-Ra’ad 
berbicara tentang perubahan apa pun, baik sesuatu yang positif menuju ke 
sesuatu yang negatif maupun sebaliknya dari negatif ke positif. Ada beberapa 
hal yang perlu digaris bawahi menyangkut kedua ayat diatas. Pertama ayat 
tersebut berbicara tentang perubahan sosial yang berlaku bagi masyarakat 
masa lalu, masa kini dan masa mendatang, keduanya berbicara tentang 
hukum-hukum kemasyarakatan bukan menyangkut orang per orang atau 
individu. Perubahan sosial tidak dapat dilakukan oleh seorang manusia saja. 
Memang boleh perubahan bermula dari seseorang ketika melontarkan dan 
menyebarluaskan ide-idenya tetapi perubahan baru terjadi bila ide yang 
disebarluaskannya menggelinding dalam masyarakat.kedua berbicara tentang 
ketetapan. Ketiga, kedua ayat diatas juga berbicara tentang perubahan yang 
terjadi akibat campur tangan Allah atau istilahkan oleh ayat diatas 
menyangkut banyak hal seperti kekayaan, kesehatan dan lain-lain. Perubahan 
sosial adalah perubahan yang melahirkan ativitas baik postif maupun negatif. 
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II.III Jenis kaca pada bangunan gedung 
Kaca merupakan salah satu elemen penting pada  bangunan, baik  
rumah tinggal (residensial), pertokoan, gedung bertingkat (high rise building) 
maupun multi use building. Fungsi kaca, selain untuk pencahayaan alami, 
juga sebagai dari estetika bangunan. 
Kaca  adalah  suatu  bahan  tembus  cahaya  (transparan)  sebagai  hasil  
pengolahan beberapa bahan dasar, seperti pasir kuarsa, soda abu, dolomite, 
dan lain-lain yang digunakan  untuk  berbagai  keperluan  dalam  bangunan  
terutama  untuk  pintu  danjendela.  Terdapat  beberapa jenis dan tipe  kaca  
yang sudah sangat banyak beredardi  pasaran  dengan  ukuran  yang  bisa  
disesuaikan  sesuai  keinginan  pembelitersebut.  Kaca  dalam bangunan 
berfungsi sebagai aksesoris mempercantik rumah. Penggunaan kaca pada 
bangunan sebaiknya tidak berlebihan karena efeknya akan sangat merugikan 
bumi. Seperti  yang  diketahui  bahwa  kaca  merupakan  material  padat  
yang  bening  dan transparan  dan  mudah  pecah  karena  sifatnya  yang  
sangat  rapuh  bila  terkena benturan yang kuat  Sebagai  bahan bangunan, ada 
beberapa  jenis kaca yang dijual diantaranya kaca bening, kaca riben, kaca es, 
kaca cermin,  dan  sebagainya.  Sesuai  dengan  kualitas  dan  ketebalannya  
tersedia berbagai  jenis  kaca  yang  dirancang  khusus  untuk  mengurangi  
kesilauan  atau transmisi panas yang menembus bahan terebut, contohnya 
kaca riben. Bagian ini akan menjelaskan lebih jenis-jenis kaca yang dapat di 
gunakan untuk fungsi gedung, baik dari segi karakteristik maupun dari segi 
kekuatannya. Pengenalan jenis-jenis kaca ini sangat penting, agar tidak salah 
   14 
 
 
 
    
dalam memilih jenis kaca yang kaitannya dengan penggunaannya. Ada jenis-
jenis kaca sebagai berikut : 
1. Kaca bening 
 
Gambar II.1 : Kaca  Bening  
Kaca ini disebut dengan kaca polos atau istilah teknisnya float glass. 
Kaca ini tidak berwarna, memiliki permukaan yang sangat bersih, rata dan 
bebas distorsi. Karena kaca ini tidak berwarna, jenis kaca ini memberikan 
tingkat transmisi yang tinggi (lebih dari 90%) serta memberikan bayangan 
yang sempurna kaca ini banyak digunakan untuk eskterior atau interior 
bangunan, baik baik rumah tinggal maupun gedung bertingkat. Namun  kaca 
ini tidak direkomendasikan untuk eksterior bangunan bertingkat karena 
kemampuan menahan panas matahari yang rendah. Kaca ini juga digunakan 
untuk perabotan rumah tangga misalnya lemari, table top, dinding dekorasi, 
akuarium dan sebagainya. Untuk rumah tinggal dan interior deung, biasanya 
digunakan kaca dengan ketebalan 5 mm, 6 mm atau 8 mm tergantung 
bentangnya. 
 
2. Kaca warna 
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Gambar II.2 : Kaca Rayben 
Di kalangan masyarakat, kaca ini di kenal dengan kaca rayben, untuk 
kaca warna hitam. Istilah teknisnya adalah tinted glass. Pada produk 
asahimas, menggunakan istilah panasap glass. Kaca panasap  dapat menyerap 
55% panas matahari, sehingga akan mengurangi beban pendingin ruangan 
dan memberikan rasa nyaman pada penghuni bangunan. Dengan warna kaca 
tersebut , maka sifat tembus pandang kaca menjadi menjadi rendah. Warna 
yang tersedia ada panasap yaitu blue gren, dark blue, euro grey, bronze dan 
green. Karena warna yang terkandung pada kaca, maka semakin tebal kaca 
berdampak pada warnanya yang semakin gelap dan tingkat penyerap panas 
matahari semakin tinggi. 
3. Kaca reflektif 
 
Gambar II.3 : Kaca Oneway 
Kaca reflektif adalah jenis kaca yang mampu memantulkan cahaya dan 
mereduksi sifat tembus pandang dari sisi luar, sehingga sering pula disebut 
dengan kaca oneway. Pada produk asahimas kaca ini disebut dengan kaca 
 
 
 
    
stopsol.  Dalam pembuatannya,  kaca ini dilapisi dengan pelapis transparan 
tipis dari aksida logam (sebagai lapisan pemantul) melalui proses pyrolysis. 
Lapisan kaca reflektif ini bersifat memantulkan cahaya dan panas serta 
mampu memberikan penampilan mewah. Lapisan reflektif ini dapat 
dilapiskan pada kaca bening maupun kaca warna. Kaca ini biasa digunakan 
pada bukaan pintu atau jendela dinding luar. 
4.  Kaca tempered 
 
Gambar II.4 : Kaca Tempered 
Secara singkat, kaca tempered adalah jenis kaca yang memiliki 
kekuatan yang sangat tinggi dibandingkan dengan kaca biasa.  Kaca tempered 
mampu mencapai 3-5 kali lipat dengan kekuatan kaca biasa, terhadap beban 
angin, tekanan air, benturan dan terhadap perubahan temperatur yang tinggi 
(thermal shock). Jika pecah , pecahan kaca tempered berbentuk kecil-kecil 
dan tumpul, sehingga sangat aman bagi manusia (tidak akan melukai 
manusia). Penggunaan lain adalah untuk pintu- pintu tanpa rangka 
(frameless), seperti pintu utama maupun partisi kamar mandi. Selain kaca 
tempered juga digunakan untuk railing kaca ada tangga, eskalator, lift. Kaca 
tempered tidak  boleh di ganggu oleh proses lebih lanjut seperti pemotongan, 
penggosokan tepi,  pembuatan lubang dan lain-lain. Proses akan melemahkan 
kekuatan kaca, bahkan dapat menyebabkan pecahnya kaca itu sendiri. 
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II.IV Lux meter 
Cahaya bisa dikatakan sebagai suatu bagian yang mutlak dari 
kehidupan  manusia. Untuk mendukung teknik pencahayaan buatan yang 
benar, tentu saja perlu diketahui seberapa besar intensitas cahaya tersebut 
dibutuhkan pada suatu tempat. Maka, untuk mengetahui seberapa besar 
intensitas cahaya tersebut itu dibutuhkan  suatu  alat ukur  cahaya dapat 
digunakan  untuk  mengukur  besarnya cahaya dalam satuan lux. 
 
Gambar II.5 Luxmeter 
 
Lux  meter  adalah  alat  yang  digunakan  untuk  mengukur  besarnya  
intensitas  cahaya  di  suatu  tempat.  Besarnya  intensitas  cahaya  ini  perlu  
untuk diketahui  karena  pada  dasarnya  manusia  juga  memerlukan  
penerangan  yang cukup. Pengukuran intensitas penerangan ini memakai alat 
luxmeter yang hasilnya dapat langsung dibaca, alat ini mengubah energi 
cahaya menjadi energi listrik kemudian energi listrik dalam bentuk arus 
digunakan untuk menggerakkan jarum skala. Untuk alat digital energi listrik 
diubah menjadi angka yang dapat dibaca pada layar monitor. 
II.V  Kalor 
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  Secara umum untuk mendeteksi adanya kalor yang dimiliki oleh 
suatu benda yaitu dengan mengukur suhu benda tersebut. Jika suhunya tinggi 
maka kalor yang dikandung oleh benda sangat besar, begitu juga sebaliknya 
jika suhunya rendah maka kalor yang dikandung sedikit. Kalor dapat 
berpindah dari benda yang satu ke benda lainnya (Ahmad.2007). 
 Konsep kalor  banyak dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari. 
Salah satu contohnya yakni penggunaan alumunium untuk peralatan 
memasak. Dengan menggunakan alumunium yang memiliki konduktivitas 
thermal yang lebih tinggi dibanding logam lainnya maka penggunaan 
alumunium dapat membuat proses memasak menjadi lebih cepat. 
 Kalor adalah perpindahan energi internal, Kalor mengalir dari satu 
bagian sistem ke bagian lain atau dari satu system ke system lain karena ada 
perbedaan suhu. Kalor dilambangkan dengan Q. Berdasarkan hukum 
termodinamika I, Q = U final – U initial – (W) dengan U adalah energi 
internal dan W adalah kerja yang dilakukan oleh sistem. Kalor belum bisa 
diketahui ketika tidak terjadi aliran energi internal dari satu system satu ke 
system lainnya. Aliran tersebut terjadi jika ada perbedaan  suhu (Yenni.2013). 
Secara umum telah dimengerti bahwa kalor adalah sebuah energi bukan 
merupakan sebuah zat (Made wirawana.2015). 
Satuan kalor dalam SI adalah Joule. Namun, banyak fisikawan dan 
kimiawan yang lebih menyukai penggunaan satuan kalori. Satu kalor 
didefiniskan sebagai sejumlah kalor yang diperlukan atau dilepaskan untuk 
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menaikkan temperature satu gram air sebesar 1  Karena dalam kenaikan 
atau penurunan persatuan 1  berbeda pada setiap perubahan, maka 
ditentukan bahwa satu kaloriditentukan pada kenaikan air pada suhu 14, 5  
menjadi 15, 5  Ada kesetaraan antara satu kalori dengan Joule yakni 1 kal = 
4,186 Joule. 
Sejarah penemuan kalor diawali dengan konsepsi para ahli bahwa 
kalor merupakan suatu zat yang mengalir dari satu benda (bersuhu tinggi) ke 
benda lain (bersuhu lebih rendah). Hal ini didasarkan pada sebuah fakta, 
ketika dua benda berbeda suhu didekatkan maka suhu kedua benda tersebut 
akan mencapai kesetimbangan. Memerlukan waktu bertahun-tahun untuk 
menemukan penyebab hal tersebut. Namun akhirnya pada tahun 1849 seorang 
peneliti bernama Joule dapat membuktikan hubungan kalor dan kerja yang 
membuktikan secara tuntas bahwa kalor merupakan energi. 
II.VI  Absorpsi (penyerapan) 
Absorpsi cahaya adalah peristiwa penyerapan cahaya oleh suatu bahan 
yang dilewati oleh cahaya tersebut. Secara kualitatif absorpsi cahaya dapat 
diperoleh dengan pertimbangan absorpsi cahaya pada daerah yang tampak. 
Besarnya nilai transmisi dan absorpsi cahaya pada suatu benda tergantung 
pada tebal dan warna dari bahan. Bahan tersebut dikatakan sebagai benda 
yang opaque yaitu denda yang menyerap cahaya. Hubungan transmisi (T) dan 
absorpsi (α) dinyatakan dengan hukum Lambert-Beer yang berbunyi : “ 
jumlah radiasi cahaya tampak yang diserap atau diteruskan oleh suatu larutan. 
 
 
 
    
Berdasarkan hukum Lambert-Beert diatas, rumus yang digunakan 
untuk menghitung banyaknya cahaya yang diserap : 
α             
  
  
   ............    (1) 
Dengan Io merupakan intensitas cahaya yang datang dan It  
merupakan intensitas cahaya setelah melewati benda tersebut (Wenny.2015). 
Peristiwa absorpsi merupakan peristiwa terserapnya  cahaya oleh 
suatu bahan. Absorpsi cahaya merupakan bentuk interaksi antara cahaya 
dengan atom absorpsi terjadi saat cahaya masuk bertumbukan langsung 
dengan atom-atom pada material dan menyerap energinya pada elektron 
atom. Cahaya mengalami perambatan danakhirnya  berhenti,  sehingga  
pancaran  sinar  yang  keluar  dari  material  berkurang dibandingkan saat 
masuk. Absorpsi menyatakan banyaknya cahaya  yang diserap oleh  bahan  
dari  total  cahaya  yang  melewati  bahan  tersebut. 
II.VI  Refleksi (pemantulan) 
Refleksi  adalah  peristiwa  terpantulnya  cahaya  bila  mengenai  
suatu  permukaan. Refleksi  cahaya  terjadi  karena  adanya  bidang  yang  
memantulkan cahaya  masuk  ke  bidang  tersebut,  faktor  refleksi  yang  
terjadi  sangat berpengaruh  terhadap  pemberian  warna  bidang  tersebut 
(Chairul.2006). Jumlah cahaya yang direfleksikan permukaan ditunjukkan 
dengan besaran faktor  refleksi  (p)  yaitu  perbandingan  fluks  cahaya  yang  
dipantulkan  dibandingkan dengan fluks cahaya yang diterima permukaan 
(Ryani.2014). 
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Sedangkan Relektansi (R)  didefinisikan sebagai perbandingan antara 
intensitas pemantulan dengan intensitas sumber yang dpat ditulis : 
  
         
         
  
  
  
  .   ...................(2) 
Terdapat berbagai macam refleksi yang tergantung pada sifat 
permukaan yaitu: 
1. Refleksi spekular 
Refleksi  spekular  merupakan  peristiwa  khusus  refleksi.  Refleksi  
ini  mengikuti hukum  Snellius  yaitu  sudut  datang  cahaya  i  sama  dengan  
sudut  pantul  m. Peristiwa  ini  terjadi  pada  permukaan  rata  dan  datar  
misalnya  pada  permukaan cermin. Contoh refleksi spekular yaitu cermin 
yang memantulkan sinar cahaya ke arah yang dengan mudah dapat di duga. 
Seperti saat  seseorang bercermin daat melihat citra wajah dan badan di dalam 
cermin karena pantulan cahaya yang baik dan teratur. Peristiwa refleksi 
spekular dapat dilihat pada Gambar II.6 
 
Gambar II.6 : Refleksi Spekular 
 
2. Refleksi menyebar 
Refleksi menyebar merupakan peristiwa refleksi yang biasa terjadi. 
Cahaya yang datang pada suatu permukaan akan dipantulkan secara 
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menyebar tetapi masih di sekitar  sudut  pantul  bila  terpantul  
secaraspekular. Contoh untuk refleksi menyebar seperti lampu jalan dan 
lampu belajar. Peristiwa refleksi menyebar dapat dilihat pada Gambar II.7. 
 
Gambar II.7 : Refleksi Menyebar 
3. Refleksi difus 
Peristiwa  refleksi  ini  terjadi  pada  permukaan  yang  kasar  atau  acak  
dan  dapat dilihat pada Gambar  II.8. Distribusi intensitas tidak harus sama ke 
segala arah. Intensitas  yang  sama  ke  segala  arah  dapat  terjadi  bila  
permukaan  pada  cahaya datang sangat acak. Contoh  refleksi difus yaitu 
pemantulan pada kristal, pada batu, dinding,aspal dan lain-lain. 
 
Gambar II.8 : Refleksi Difus 
 
 
II.VII  Transmisi atau cahaya diteruskan 
Transmisi adalah  peristiwa penjalaran cahaya melewati suatu medium 
ke medium yang  lain. Cahaya  akan  mengalami  pembiasan  bila  melewati  
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medium  yang mempunyai  indeks  bias  yang  berbeda. Cahaya  akan  
dibiaskan  mendekati  garis normal bila memasuki medium dengan indeks 
bias lebih tinggi dan akan menjauhi garis  normal  bila  memasuki  medium  
dengan  indeks  bias  lebih  rendah (Ryani.2014). 
Transmisi  merupakan  salah  satu  sifat  cahaya,  dimana  cahaya  
dapat  dihantarkan atau didistribusikan melalui suatu material tembus cahaya 
seperti kaca. Transmisi merupakan  hasil  dari  pembiasan  dimana  berkas  
cahaya  yang  melalui  suatu material.  Besarnya  transmisi  disebut  dengan  
transmitansi  dimana  perbandingan intensitas  cahaya  yang  ditransmisikan  
dengan  cahaya  datang (T).  
T = 
  
  
       
  
  
        ...............(3)  
Dengan Io merupakan intensitas cahaya yang datang dan It  
merupakan intensitas cahaya setelah melewati benda tersebut. Transmitansi  
juga dapat  dikaitkan  dengan  koefisien  absorpsi  suatu  bahan.  Kaitan  
transmitansi dengan koefisien ditunjukkan pada persamaan (4). 
T = exp (-αt)           ............... (4) 
Dimana T adalah Transmitansi, α adalah koefisien absorpsi dan t adalah 
ketebalan bahan.      
 
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
 
 
 
    
Waktu   :  Juli - Oktober 2016. 
Tempat Penelitian  :  Jalan Bonto Duri 6 Dan Jalan Dg. Tata 3. 
B. Alat dan Bahan   
 Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah  
1. Alat  
a. Lux meter 
b. Palu 
c. Penggaris Busur derajat 
d. Termometer digital 
2. Bahan 
a. Gergaji  
b. Kaca bening 
c. Kanebo. 
d. Kayu bayam dan kayu samarinda 
e. Kaca film mobil  
1. Kaca film mobil hitam dengan tingkat kegelapan 40%  
(A 40%). 
2. Kaca film mobilhitam dengan tingkat kegelapan 60%      
(A 60%). 
 
3. Kaca film mobil hitamdengan tingkat kegelapan 80%  
(A 80%). 
4. Kaca film mobil sparta dengan tingkat kegelapan 40%  
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(B 40%). 
5. Kaca film mobil sparta dengan tingkat kegelapan 60%   
(B 60%). 
6. Kaca fim mobil sparta dengan tingkat kegelapan 80%  
(B 80%). 
f. Kaca film gedung  
1. Kaca film riben 
a. Kaca film riben hitam 80% (C). 
b. Kaca film riben coklat 60% (D). 
2. kaca film standblast motif 
a. Kaca film standblast motif kotak (E). 
3. Kaca film oneway mirror (F). 
4. Meteran. 
5. Pahat. 
6. Paku. 
7. Pembersih kaca (Mr. Muscle Clear) 
8. Triplex. 
 
 
C. Prosedur Penelitian 
1. Proses Perancangan dan Pembuatan Alat 
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a. Membuat desain gambar dengan menggunakan aplikasi google 
sketch up 008 seperti pada gambar berikut ini : 
(tampak dari atas) 
(tampak dari depan) 
 
NO. 
 
Keterangan 
1.  Kaca bening yang ditempelkan dengan kaca film 
2.  Lux A untuk mengukur intensitas cahaya  dari luar 
3.  Lux B untuk mengukur cahaya yang dipantulkan 
4.  Lux C untuk mengukur cahaya yang diteruskan 
2 
3 
 4 
1 
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b. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian. 
c. Membuat box dengan ukuran 60 cm x 60 cmx 60 cm dengan 
menggunakan kayu bayam dan kayu samarinda , triplex 4 mm , 
palu, paku, meter dan gergaji. 
d. Memotong kaca bening dengan ketebalan 5 mm, kemudian 
membersihkan kaca bening dengan menggunakan pembersih kaca 
(Mr. Muscle Clear) dan menempelkan  kaca film yang akan 
digunakan pada penelitian dengan ukuran 60 cm x 60 cm x 60 cm. 
2. Proses Pengumpulan Data 
a. Kaca Film  Jendela Gedung. 
1. Meletakkan Lux  meter ke dalam box dan meletakkan 
termometer digital ke dalam box sehingga diketahui suhu 
dalam box tersebut. 
2. Menutup box dengan menggunakan kaca bening dan 
menempelkan kaca film jendela gedung pada kaca bening. 
3. Mengukur sudut kemiringan matahari dengan 
menggunakan busur derajat,pengamatan dilakukan mulai 
pukul 07.00 dengan  sudut pemantulan 15 . Setiap 
pergantian jam sudut pemantulan bergeser sekitar 15 . 
Pengamatan dilakukan sampe pukul 15.00. 
4. Mengukur cahaya matahari dari luar dengan menggunakan 
lux meter. 
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5. Mengukur intensitas cahaya matahari yang diteruskan 
dengan menggunakan lux meter. 
6. Mengukur  intensitas cahaya matahari yang dipantulkan ke 
kaca dengan menggunakan lux meter. 
7. Mencatat hasil pengukuran pada tabel pengamatan. 
8. Mengulangi kegiatan 2-7 dengan mengganti kaca film  
yang berbeda berdasarkan bahan yang telah ditentukan. 
b. Kaca Film Mobil. 
1. Meletakkan Lux  meter ke dalam box dan meletakkan 
termometer digital ke dalam box sehingga diketahui suhu 
dalam box tersebut. 
2. Menutup box dengan menggunakan kaca bening dan 
menempelkan kaca film mobil pada kaca bening. 
3. Mengukur sudut kemiringan matahari dengan 
menggunakan busur derajat, pengamatan dilakukan mulai 
pukul 07.00 dengan sudut pemantulan 15 . Setiap 
pergantian jam sudut pemantulan bergeser sekitar 15 . 
Pengamatan dilakukan sampe pukul 15.00. 
4. Mengukur cahaya matahari dari luar dengan menggunakan 
lux meter. 
5. Mengukur intensitas cahaya matahari yang diteruskan 
dengan menggunakan lux meter. 
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6. Mengukur  intensitas cahaya matahari yang dipantulkan ke 
kaca dengan menggunakan lux meter. 
7. Mencatat hasil pengukuran pada tabel pengamatan. 
8. Mengulangi kegiatan 2-7 dengan mengganti kaca film yang 
berbeda berdasarkan bahan yang digunakan. 
D. Tabel Pengamatan 
a. Tabel pengamatan kaca film mobil  yang di letakkan didalam  untuk 
absorpsi, refleksi dan transmisi. 
 
Jenis kaca film 
mobil 
 
Posisi sudut 
matahari 
(derajat) 
 
Intensitas cahaya matahari 
 
 
Suhu dalam box 
( ) 
 
   
 
   
 
   
Kode A 40%. 15      
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Kode A 60%. 15      
        
        
        
        
        
         
         
         
Kode A 80%. 15      
        
        
        
        
        
         
         
         
Kode B 40%. 15      
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Kode B 60%. 15      
        
        
        
        
        
         
         
         
Kode B 80%.         
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b.  Tabel pengamatan kaca film jendela gedung  yang di letakkan didalam 
untuk absorpsi, refleksi dan transmisi. 
 
Jenis kaca film 
jendela gedung 
 
Posisi sudut 
matahari 
(derajat) 
 
Intensitas cahaya matahari 
 
Suhu dalam box 
( ) 
 
   
 
   
 
   
Kode C. 15      
        
        
        
        
        
         
         
         
Kode D. 15      
        
    34 
 
 
 
    
        
        
        
        
         
         
         
Kode E. 15      
        
        
        
        
        
         
         
         
Kode F. 15      
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c. Tabel pengamatan kaca film mobil  yang di letakkan  diluar box untuk 
absorpsi, refleksi dan transmisi. 
 
Jenis kaca film 
mobil 
 
Posisi sudut 
matahari 
(derajat) 
 
Intensitas cahaya matahari 
 
 
Suhu dalam box 
( ) 
 
   
 
   
 
   
Kode A 40%. 15      
        
        
        
        
        
         
         
         
Kode A 60%. 15      
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Kode A 80%. 15      
        
        
        
        
        
         
         
         
Kode B 40%. 15      
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Kode B 60%. 15      
        
        
        
        
        
         
         
         
Kode B 80%. 15      
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d. Tabel pengamatan kaca film jendela gedung  yang di letakkan diluar box  untuk 
absorpsi, refleksi dan transmisi. 
 
Jenis kaca film 
jendela gedung 
Posisi sudut 
matahari 
(derajat) 
Intensitas cahaya matahari Suhu dalam box 
( ) 
 
   
 
   
 
   
Kode C. 15      
        
        
        
        
        
         
         
         
Kode D. 15      
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Kode E. 15      
        
        
        
        
        
         
         
         
Kode F. 15      
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A. Diagram Alir  
 
mulai 
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BAB IV 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perancangan Alat 
Pemilihan Bahan yang 
digunakan 
Proses Konstruksi Alat Konstruksi berdasarkan 
hasil desain yang telah 
dibuat 
Kalibrasi 
Hasil   
selesai 
Kaca film mobil 
1. Kaca film mobil hitam  
tingkat kegelapan 40%  
(A 40%). 
2. Kaca film mobil hitam 
tingkat kegelapan 60%  
(A 60%). 
3. Kaca film mobil hitam 
tingkat kegelapan 80%  
(A 80%). 
4. Kaca film mobil sparta 
dengan tingkat kegelapan 
40% (B 40%). 
5. Kaca film mobil sparta 
dengan tingkat kegelapan 
60% (B 60%). 
6. Kaca film mobil sparta 
dengan tingkat kegelapan 
80% (B 80%). 
Kaca film jendela gedung 
1. Kaca film riben hitam 
80% (C). 
2. Kaca film riben coklat 
60% (D). 
3. Kaca film standblast (E). 
4. Kaca film oneway mirror 
(F). 
 
Proses  
-Absorpsi 
-Refleksi 
-Transmisi 
 
 
 
Kesimpulan 
Penelitian bertujuan untuk 
mengetahui nilai daya 
absorpsi, refleksi dan 
transmisi dari kaca film 
yang biasa digunakan pada 
jendela bangunan dan 
mobil 
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4.1 Pendataan Kaca Film  
Telah dilakukan penelitian dengan menggunakan 2 sampel dapat 
dilihat pada table berikut : 
Tabel 4.1 : Jenis kaca film ,karakteristik dan simbol kaca film. 
Jenis kaca film Karakteristik  Kode 
1. Kaca film mobil  
40%, 60% dan 80%. 
 
A - Hitam 
- Sparta B 
2. Kaca film gedung  
80%, 60%, kotak-
kotak dan mirror 
 
C - Riben hitam 
- Riben coklat D 
- Standblast  E 
- Oneway  F 
 
Proses pengambilan data dilakukan pada pagi-sore hari dengan 
sudu pemantulan cahaya yang ditentukan yakni 15 ,  30 , 45 , 60 , 75 , 
90 ,105 , 120  dan 135 . Data yang diukur ada 2 keadaan yakni keadaan 
dibagian luar kaca dan keadaan dibagian dalam kaca dengan mengukur 
nilai Absorpsi, Refleksi dan Transmisi. 
 
4.2 Hasil Penelitian 
Hasil penelitian dari berapa data intensitas masing-masing untuk 
intensitas cahaya yang datang (Io), intensitas cahaya yang dipantulkan (Ir) 
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dan intensitas cahaya yang ditransmisikan (It) seperti yang ditunjukkan 
pada lampiran (1,2 dan 3). Data tersebut kemudian dihitung berdasarkan 
persamaan yang dapat dilihat pada bab II un tuk masing-masing 
persamaan berikut: 
Untuk absorpsi (α) 
α             
  
  
               ………............    (1) 
Untuk refleksi (R) 
  
         
         
  
  
  
  .   ….....................  (2) 
Untuk transmisi (T) 
T = 
  
  
       
  
  
                             …....................  (3)  
 
 
 
 
 
 
4.2.1 Posisi Kaca Film Di Bagian Dalam Dan Bagian Luar Untuk   
Kaca Film Mobil Hitam. 
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Hasil yang diperoleh dari kaca film di bagian dalam dan luar di 
tunjukkan pada grafik berikut : 
 
Pada grafik 4.1 hubungan antara besar sudut cahaya yang 
datang dengan nilai daya absorbsi  bagian dalam , grafik ini 
menujukkan bahwa intensitas cahaya yang  datang  dengan sudut 
pemantulan 15º pada pukul 07.00 pagi  dengan kode A 40% berkisar 
1.467 lux sedangkan pada kaca film kode A 60% intensitas cahaya 
yang datang berkisar 1.514 lux dan untuk kaca film kode A 80%. 
intensitas cahaya yang  datang semakin meningkat berkisar 1.658 lux 
semakin gelap kaca film maka nilai absorpsi semakin besar karena 
kaca film hitam lebih banyak menyerap cahaya.  
Sedangkan untuk nilai daya absorpsi kaca film bagian luar 
intensitas cahaya yang datang pada kaca film kode A’ 40% dengan  
sudut pemantulan 15  pada pukul 07.00 pagi nilai absorpsi berkisar 
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1,491 lux dibandingkan nilai absorpsi dengan kode A’60% semakin 
besar sekitar 1.645 lux. Semakin gelap kaca film maka nilai absorpsi 
semakin bertambah,untuk kaca film kode A’ 80%  sekitar 1.696 lux. 
Faktor yang mempengaruhi nilai absorpsi semakin bertambah atau 
berkurang tergantung pada tebal dan warna suatu bahan yang 
digunakan. Hal Ini karena setiap kaca film mempunyai karakteristik 
yang berbeda satu sama lain. Jadi nilai absorpsi kaca film bagian 
dalam lebih kecil dibandingkan kaca film bagian luar. 
 
Pada grafik 4.2 hubungan antara besar sudut cahaya yang 
datang dengan nilai daya absorbsi  bagian dalam. Grafik ini menunjukkan 
bahwa intensitas cahaya yang dipantulkan atau direfleksikan di bagian 
dalam pada kaca film kode A 40%  berkisar 0,039 lux dibandingkan 
dengan cahaya yang dipantulkan pada kode A 60% yakhi berkisar 0,035 
lux sedangkan untuk kaca film A 80% berkisar 0,032 lux karena semakin 
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gelap suatu kaca film atau tingkat kegelapan suatu kaca film maka nilai 
refleksi akan semakin kecil. 
Sedangkan untuk nilai refleksi bagian luar, grafik ini 
menujukkan bahwa intensitas cahaya yang dipantulkan atau direfleksikan  
pada kaca film kode A’ 40% sekitar 0,031 lux dibandingkan dengan 
cahaya yang dipantulkan pada kode A’ 60% berkisar  0,029 lux dan untuk 
kaca film kode A’ 80% berkisar 0,019 lux pada pagi hari. Faktor yang 
mempengaruhi nilai releksi semakin bertambah atau berkurang disebabkan 
oleh tingkat kegelapan suatu kaca film dan warna dari kaca film tersebut  
karena semakin gelap kaca film maka nilai refleksi akan semakin 
berkurang atau semakin kecil. 
Faktor yang mempengaruhi nilai refleksi menurun pada sudut 
90º  karena bumi berotasi pada porosnya selama 24 jam maka setiap jarak 
tempuh putaran bumi adalah 360º dibagi dengan 24 jam maka setiap 
pergeseran matahari membutuhkan 15º selama 1 jam sehingga nilai 
refleksi yang dihasilkan semakin kecil, dan pada saat sudut pemantulan 
90º posisi matahari tegak lurus tepat pukul 12.00 tidak ada cahaya yang 
dibelokkan sehingga cahaya lebih banyak diteruskan dibandingkan dengan 
cahaya yang dipantulkan. 
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Pada grafik 4.3 hubungan antara besar sudut cahaya yang datang 
dengan nilai daya absorbsi  bagian dalam, grafik ini menujukkan bahwa  
cahaya yang transmisi dengan sudut pemantulan 15º pada pukul 07.00 pagi  
dengan  kaca film kode A 40% berkisar sekitar 3.794  lux dibandingkan 
dengan kaca film A 60%  berkisar 3.059 lux dan kaca film kode A 80% 
intensitas cahaya yang ditransmisikan dipagi hari yaitu 2.196 lux.  
Namun intensitas cahaya yang datang dengan nilai daya yang 
transmisikan dari berbagai kaca film bagian luar,  Grafik ini menunjukkan 
bahwa intensitas cahaya yang diteruskan atau ditransmisikan pada kaca 
film kode A’ 40%  berkisar sekitar 3.228 lux dibandingkan dengan kaca 
film kode A’ 60% berkisar 2.262 lux  dan unuk kaca film kode  A’ 80% 
berkisar dan 2.015 lux di pagi. Besarnya nilai daya yang ditransmisikan 
pada suatu benda tergantung pada tebal dan warna atau tingkat kegelapan 
suatu bahan yang digunakan, maka nilai transmisi akan semakin kecil. Hal 
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ini karena setiap kaca film mempunyai karakteristik yang berbeda satu 
sama lain. 
4.2.2 Posisi Kaca Film Di Bagian Dalam Dan Luar Untuk Kaca Film 
Sparta. 
Hasil yang diperoleh dari kaca film di bagian dalam dan luar di 
tunjukkan pada grafik berikut : 
 
Pada grafik 4.4 hubungan antara besar sudut cahaya yang datang 
dengan nilai daya absorbsi kaca film sparta bagian dalam, grafik ini 
menujukkan bahwa Intensitas cahaya yang datang dengan sudut 
pemantulan 15º pada pukul 07.00 pagi dengan kode B 40% berkisar 1.67 
lux dan untuk kaca film kode B 60% warna dan kaca yang digunakan 
sama  tetapi tingkat persen kegelapan yang berbeda namun hasil absorpsi 
pada pagi hari berkisar  1.663  lux, sedangkan untuk  kaca film dengan 
kode 80 % intensitas yang dihasilkan meningkat sekitar 1.684 lux.  
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Sedangkan untuk Intensitas cahaya yang diabsorpsikan bagian luar  
dengan kode B’ 40% berkisar 1.508 lux sedangkan untuk kaca film  kode 
B’ 60% kaca yang digunakan sama  tetapi tingkat persen kegelapan yang 
berbeda namun hasil absorpsi pada pagi hari berkisar 1.617  lux , dan kaca 
film dengan kode B’ 80 % intensitas yang dihasilkan meningkat sekitar 
1.662 lux. Faktor  yang mempengaruhi nilai absorpsi  semakin berkurang 
atau bertambah, karena besar nilai absorpsi cahaya pada suatu bahan 
tergantung pada tebal dan warna atau ingkat kegelapan suatu bahan. Bahan 
tersebut dikatakan benda yang opaque yaitu benda yang menyerap cahaya. 
Semakin gelap suatu kaca film yang digunakan maka nilai absorpsi akan 
semakin besar. Hal ini karena setiap kaca film mempunyai karakteristik 
yang berbeda satu sama lain. Jadi nilai absorpsi dari kaca film bagian 
dalam lebih  besar dibandingkan dengan bagian luar kaca film memiliki 
nilai absorpsi lebih kecil karena kaca film sparta serupa cermin dari luar 
dan memiliki warna didalam berwarna hitam sehingga jika dibalik 
menghadap ke dalam box maka cahaya yang diserap lebih kecil. 
 
    49 
 
 
 
    
 
Pada grafik 4.5 hubungan antara besar sudut cahaya yang 
datang dengan nilai daya absorbsi kaca film sparta bagian dalam. Grafik 
ini menunjukkan bahwa  Intensitas cahaya yang dipantulkan oleh kaca 
film dengan kode B 40% yakni berkisar 0,045 lux Sama halnya pada kaca 
film kode B 60% berkisar 0,47 lux sedangkan unuk kaca film kode B 80% 
berkisar 0,050 lux . karena kaca film kode B ini bersifat memantulkan 
cahaya dikarenakan kaca film  tersebut berupa cermin sehingga ketika 
cahaya mengenai suatu permukaan maka cahaya tersebut akan 
terpantulkan seperti layaknya sebuah cermin ketika dihadapkan pada sinar 
matahari maka cahaya tersebut akan terpantul.  Namun cahaya yang 
dihasilkan oleh kaca film kode B ini lebih besar, karena semakin gelap 
kaca film maka semakin besar sudut yang dipantulkan. Sebagian sinar 
akan mengalami pemantulan dan sebagian akan dibiaskan. 
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Sedangkan Intensitas cahaya yang dipantulkan oleh kaca film 
sparta bagian luar  dengan kode B’ 40% yakni berkisar 0,031 lux Sama 
halnya pada kaca film kode B’ 60% berkisar 0.023 lux sedangkan unuk 
kaca film kode B’ 80% berkisar 0.022 lux  karena kaca film kode B ini 
bersifat memantulkan cahaya dikarenakan kaca film  tersebut berupa 
cermin sehingga ketika cahaya mengenai suatu permukaan maka cahaya 
tersebut akan terpantulkan seperti layaknya sebuah cermin ketika 
dihadapkan pada sinar matahari maka cahaya tersebut akan terpantul.  
Namun cahaya yang dihasilkan oleh kaca film kode B ini lebih besar, 
karena semakin gelap kaca film maka semakin besar sudut yang 
dipantulkan. Sebagian sinar akan mengalami pemantulan dan sebagian 
akan dibiaskan. 
Faktor yang mempengaruhi nilai refleksi menurun pada sudut 
90º karena bumi berotasi pada porosnya selama 24 jam maka setiap jarak 
tempuh putaran bumi adalah360º dibagi dengan 24 jam maka setiap 
pergeseran matahari membutuhkan 15º selama 1 jamsehingga nilai refleksi 
yang dihasilkan semakin kecil, dan pada saat sudut pemantulan 90º posisi 
matahari tegak lurus tepat pukul 12.00 tidak ada cahaya yang dibelokkan 
sehingga cahaya lebih banyak diteruskan dibandingkan dengan cahaya 
yang dipantulkan. 
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Pada grafik 4.6  hubungan antara besar sudut cahaya yang datang 
dengan nilai daya absorbsi kaca film sparta bagian dalam. Grafik ini 
menunjukkan bahwa intensitas cahaya yang diteruskan atau ditransmisikan 
pada kaca film kode B 40% berkisar 3.411 lux  pada pagi hari. Sedangkan 
intensitas cahaya yang ditransmisikan pada kode B 60% berkisar 2.172  
lux dan dan untuk kaca film kode B 80%  berkisar 2.068 lux. Semakin 
gelap tingkat kegelapan suatu kaca film maka nilai transmisi akan semakin 
kecil. Faktor yang mempengaruhi nilai transmisi semakin bertambah atau 
semakin berkurang disebabkan oleh tebal atau warna dari suatu kaca film. 
Sedangkan untuk intensitas cahaya kaca film sparta dibagian luar, 
intensitas cahaya yang ditransmisikan pada kode B’ 40%. berkisar 3.105 
lux, pada dipagi hari. Namun untuk intensitas cahaya yang ditransmisikan 
pada kode B’ 60% berkisar 2.416 lux dan untuk kaca film dengan kode B’ 
80%  berkisar sekitar 2.179 lux. Semakin gelap tingkat kegelapan suau 
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kaca film maka nilai transmisi akan semakin kecil, faktor yang 
mempengaruhi nilai transmisi semakin bertambah atau berkurang 
disebabkan tingkat atau warna dari suatu kaca film dan tebal dari kaca film 
tersebut. 
4.2.3 Posisi Kaca Film Di Bagian dalam dan luar unuk Kaca film 
jendela gedung. 
Hasil yang diperoleh dari kaca film di bagian dalam dan luar di 
tunjukkan pada grafik berikut : 
 
Pada grafik 4.7 hubungan antara besar sudut cahaya yang datang 
dengan nilai daya absorbsi kaca film jendela bangunan unuk  bagian 
dalam, grafik ini menujukkan bahwa intensitas cahaya yang datang   pada 
kaca film  kode C intenistas yang dihasilkan berkisar sekitar 1.558 lux, 
namun pada kode D intensitas cahaya meningkat sekitar 1.608  lux 
sedangkan unuk kaca film  kode E intensitas cahaya yang dihasilkan lebih 
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kecil berkisar 1,360 lux dibandingkan dengan kaca film kode F intensitas 
cahaya  yang dihasilkan lebih besar berkisar 1.645 lux.  Jika dibandingkan 
dari ke empat kaca film intensitas terbesar terdapat kaca film kode F. 
Sedangkan untuk kaca film jendela gedung di bagian luar, untuk 
intensitas cahaya pada kaca film kode C’ berkisar 1.596  lux pada pagi 
hari. Sedangkan untuk kaca film kode D’ sekitar 1.485 lux namun untuk 
kaca film kode E’ intensitas cahaya yang dihasilkan berkisar sekitar 1,528 
lux dibandingkan kaca film kode F’ intensitas cahaya di bagian luar yang 
dihasilkan lebih kecil berkisar 1.286 lux.  Faktor  yang mempengaruhi 
nilai absorpsi  semakin berkurang atau bertambah , karena semakin tebal 
dan warna atau tingkat kegelapan suatu bahan maka nilai absorpsi akan 
semakin berkurang atau semakin kecil. Hal ini karena setiap kaca film 
mempunyai karakteristik yang berbeda satu sama lain. Jadi nilai absorpsi 
dari kaca film bagian dalam lebih  besar dibandingkan dengan bagian luar 
kaca film memiliki nilai absorpsi kecil. 
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Pada grafik 4.8  hubungan antara besar sudut cahaya yang 
datang dengan nilai daya refleksi kaca film jendela bangunan unuk  bagian 
dalam. Grafik ini menunjukkan bahwa Intensitas cahaya pada kaca film 
kode C berkisar sekiar 0.047  lux  dan kaca film kode D memiliki 
intensitas dengan sudut pemantulan cahaya yang sama yakni berkisar 
0.052 lux pada  hari, jika dibandingkan kaca film kode C dan D intensitas 
terbesar terdapat pada kaca film  D walaupun kaca film tersebut memiliki 
merek yang sama namun warna dan tingkat kegelapan yang berbeda. 
Semakin gelap warna dari kaca film maka semakin kecil intensitas cahaya 
yang dipantulkan. Kaca film dengan kode E  biasa disebut dengan kaca 
film dekoratif karena  kaca jenis ini memiliki motif yang bermacam-
macam atau polos tanpa motif,  kaca film jenis ini biasanya dipasang 
untuk membuat tampilan kaca bangunan ataupun gedung agar terlihat 
lebih menarik. Intensitas cahaya pada kaca film kode E berkisar 0.042 lux 
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dan kaca film kode F ini  memiliki nilai refleksi berkisar sekitar 0,056 lux, 
walaupun kaca film memiliki warna dan motif yang berbeda. Kaca film 
jenis F memiliki kualiatas dengan kemampuan cahaya yang dapat menolak 
panas yang semakin meningkat. Kaca film jenis ini juga memiliki tampak 
dari luar berupa cermin namun dari sisi dalamnya berwarna hitam. Kaca 
film jenis F ini bersifat untuk menolak panas dan memantulkan cahaya. 
Sedangkan untuk nilai refleksi bagian luar pada kaca film kode C’ 
dan D’ memiliki intensitas yang sama dengan sudut pemantulan cahaya 
yang sama yakni berkisar 0.048  lux pada pagi hari,  walaupun kaca film 
tersebut memiliki merek yang sama namun warna dan tingkat kegelapan 
yang berbeda. Semakin gelap warna dari kaca maka semakin kecil 
intensitas cahaya yang dipantulkan. Kaca film dengan kode E’  biasa 
disebut dengan kaca film dekoratif karena  kaca jenis ini memiliki motif 
yang bermacam-macam atau polos tanpa motif,  Intensitas cahaya pada 
kaca film kode E’ ini berkisar sekitar 0.053 lux sedangkan kaca film 
dengan kode F’ berkisar 0.44 lux, kaca film kode F’ ini memiliki kualiatas 
dengan kemampuan cahaya yang dapat menolak panas yang semakin 
meningkat. Kaca film jenis ini juga memiliki tampak dari luar berupa 
cermin namun dari sisi dalamnya berwarna hitam. Faktor yang 
mempengaruhi nilai refleksi semakin berkurang atau bertambah karena 
besarnya nilai refleksi cahaya pada suatu benda tergantung pada tebal dan 
warna dari bahan yang digunakan. Semakin gelap warna atau tingkat 
kegelapan suatu kaca film maka nilai refleksi akan semakin kecil. 
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Faktor yang mempengaruhi nilai refleksi menurun pada sudut 
90º karena bumi berotasi pada porosnya selama 24 jam maka setiap jarak 
tempuh putaran bumi adalah360º dibagi dengan 24 jam maka setiap 
pergeseran matahari membutuhkan 15º selama 1 jamsehingga nilai refleksi 
yang dihasilkan semakin kecil, dan pada saat sudut pemantulan 90º posisi 
matahari tegak lurus tepat pukul 12.00 tidak ada cahaya yang dibelokkan 
sehingga cahaya lebih banyak diteruskan dibandingkan dengan cahaya 
yang dipantulkan. 
 
Pada grafik 4.9  hubungan antara besar sudut cahaya yang datang 
dengan nilai daya absorbsi kaca film jendela bangunan unuk  bagian 
dalam. Grafik  ini menujukkan bahwa  cahaya yang transmisi pada kaca 
film kode C berkisar 2.651 lux Karena semakin besar tingkat persen 
kegelapan maka cahaya yang diteruskan ke dalam semakin kecil. 
Sedangkan intensitas cahaya yang ditansmisikan oleh kaca film kode D ini 
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berkisar sekitar 2.764 lux, semakin tinggi persen kegelapan yang 
digunakan maka kaca film dapat menahan panas lebih baik. Namun 
intensitas cahaya yang ditransmisikan oleh kaca film kode D lebih besar 
dibandingkan dengan kaca film kode C yang memiliki intensitas yang 
kecil karena memiliki tingkat kegelapan yang berbeda.  Sedangkan untuk 
kaca film kode E memiliki intensitas cahaya berkisar 3. 679 lux pada pagi 
hari. Kaca  film kode E memiliki warna putih bersih dan tekstur yang 
halus serta kaca film jenis ini juga mudah dibersihkan atau memiliki 
struktur yang kasar sehingga lebih mudah untuk menangkap debu yang 
menempel pada kaca tersebut. Dan intensitas cahaya yang ditransmisi pada 
kode F lebih kecil berkisar 1,248 lux dari kempat jenis kaca film jendela 
gedung. Kaca film kode F berkisar 2.267 lux, kaca film ini memiliki 
intensitas cahaya yang  lebih kecil karena film tersebut memiliki sifat 
untuk memantulkan cahaya sehingga cahaya yang yang ditransmisikan  
lebih kecil. Antara keempat kaca film gedung , intensitas terbesar terletak 
pada kaca film kode C dan intensitas cahaya yan terkecil terletak pada 
kaca film kode F. 
Sedangkan untuk  hubungan antara nilai daya transmisi pada kaca 
film untuk bagian luar. Grafik ini menunjukkan bahwa                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
Intensitas  cahaya yang ditransmisikan pada kaca film kode C’ berkisar 
2.533 lux karena semakin besar tingkat kegelapan oleh suatu kaca film 
maka nilai yang ditransmisikan akan semakin berkurang. Namun berbeda 
dengan kaca film untuk kode D’ memiliki merek yang sama namun warna 
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dan tingkat kegelapan yang berbeda tetapi nilai cahaya yang 
ditransmisikan oleh kaca film kode D’ lebih besar cahaya yang diteruskan 
berkisar 2.462 lux. Semakin gelap tingkat kegelapan suatu kaca film maka 
nilai transmisi akan semakin kecil. Kaca film kode E’ memiliki intensitas 
cahaya yang lebih besar 3.273 lux pada pagi hari. Sedangkan untuk 
intensitas cahaya yang ditransmisikan oleh kaca film kode F’ berkisar 
5.174 lux . jadi cahaya yang ditransmisikan di bagian dalam lebih kecil 
dibandingkan cahaya yang diteruskan di luar lebih besar. Besar intensitas 
cahaya yang ditransmisikan tergantung pada ketebalan dan warna yang 
digunakan.  Karena setiap kaca film memiliki karakeristik yang berbeda 
satu sama lain. 
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4.2.4 Gabungan Posisi Kaca Film Di Bagian Dalam Dan Luar. 
 
Pada grafik 4.10 hubungan antara besar sudut cahaya yang datang 
dengan nilai daya absorbsi  bagian dalam, grafik ini menujukkan bahwa 
intensitas cahaya yang  datang  dengan sudut pemantulan 15º pada pukul 
07.00 pagi  dengan kode A 40% berkisar 1.467 lux sedangkan pada kaca 
film kode A 60% intensitas cahaya yang datang berkisar 1.514 lux dan 
untuk kaca film kode A 80%. intensitas cahaya yang  datang semakin 
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meningkat berkisar 1.658 lux semakin gelap kaca film maka nilai absorpsi 
semakin besar karena kaca film hitam lebih banyak menyerap cahaya. 
Hubungan antara besar sudut cahaya yang datang dengan nilai daya 
absorbsi kaca film sparta bagian dalam, grafik ini menujukkan bahwa 
Intensitas cahaya yang datang dengan sudut pemantulan 15º pada pukul 
07.00 pagi dengan kode B 40% berkisar 1.467 lux dan untuk kaca film 
kode B 60% warna dan kaca yang digunakan sama  tetapi tingkat persen 
kegelapan yang berbeda namun hasil absorpsi pada pagi hari berkisar  
1.663  lux, sedangkan untuk  kaca film dengan kode 80 % intensitas yang 
dihasilkan meningkat sekitar 1.684 lux.  
Hubungan antara besar sudut cahaya yang datang dengan nilai daya 
absorbsi kaca film jendela bangunan unuk  bagian dalam, grafik ini 
menujukkan bahwa intensitas cahaya yang datang   pada kaca film  kode C 
intenistas yang dihasilkan berkisar sekitar 1.558 lux, namun pada kode D 
intensitas cahaya meningkat sekitar 1.608  lux sedangkan unuk kaca film  
kode E intensitas cahaya yang dihasilkan lebih kecil berkisar 1,434 lux 
dibandingkan dengan kaca film kode F intensitas cahaya  yang dihasilkan 
lebih besar berkisar 1.645 lux.  Jika dibandingkan dari ke empat kaca film 
intensitas terbesar terdapat kaca film kode F. 
Sedangkan untuk nilai daya absorpsi kaca film bagian luar 
intensitas cahaya yang datang pada kaca film kode A’ 40% dengan  sudut 
pemantulan 15  pada pukul 07.00 pagi nilai absorpsi berkisar 1,491 lux 
dibandingkan nilai absorpsi dengan kode A’60% semakin besar sekitar 
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1.645 lux. Semakin gelap kaca film maka nilai absorpsi semakin 
bertambah,untuk kaca film kode A’ 80%  sekitar 1.696 lux. Faktor yang 
mempengaruhi nilai absorpsi semakin bertambah atau berkurang 
tergantung pada tebal dan warna suatu bahan yang digunakan. Hal Ini 
karena setiap kaca film mempunyai karakteristik yang berbeda satu sama 
lain. Jadi nilai absorpsi kaca film bagian dalam lebih kecil dibandingkan 
kaca film bagian luar. 
Sedangkan  untuk Intensitas cahaya yang diabsorpsikan bagian luar  
dengan kode B’ 40% berkisar 1.508 lux sedangkan untuk kaca film  kode 
B’ 60% kaca yang digunakan sama  tetapi tingkat persen kegelapan yang 
berbeda namun hasil absorpsi pada pagi hari berkisar 1.617  lux , dan kaca 
film dengan kode B’ 80 % intensitas yang dihasilkan meningkat sekitar 
1.662 lux. Faktor  yang mempengaruhi nilai absorpsi  semakin berkurang 
atau bertambah, karena besar nilai absorpsi cahaya pada suatu bahan 
tergantung pada tebal dan warna atau ingkat kegelapan suatu bahan. Bahan 
tersebut dikatakan benda yang opaque yaitu benda yang menyerap cahaya. 
Semakin gelap suatu kaca film yang digunakan maka nilai absorpsi akan 
semakin besar. Hal ini karena setiap kaca film mempunyai karakteristik 
yang berbeda satu sama lain. Jadi nilai absorpsi dari kaca film bagian 
dalam lebih  besar dibandingkan dengan bagian luar kaca film memiliki 
nilai absorpsi lebih kecil karena kaca film sparta serupa cermin dari luar 
dan memiliki warna didalam berwarna hitam sehingga jika dibalik 
menghadap ke dalam box maka cahaya yang diserap lebih kecil. 
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Dan  untuk kaca film jendela gedung di bagian luar, untuk 
intensitas cahaya pada kaca film kode C’ berkisar 1.596  lux pada pagi 
hari. Sedangkan untuk kaca film kode D’ sekitar 1.485 lux namun untuk 
kaca film kode E’ intensitas cahaya yang dihasilkan berkisar sekitar 1,528 
lux dibandingkan kaca film kode F’ intensitas cahaya di bagian luar yang 
dihasilkan lebih kecil berkisar 1.286 lux.  Faktor  yang mempengaruhi 
nilai absorpsi  semakin berkurang atau bertambah , karena semakin tebal 
dan warna atau tingkat kegelapan suatu bahan maka nilai absorpsi akan 
semakin berkurang atau semakin kecil. Hal ini karena setiap kaca film 
mempunyai karakteristik yang berbeda satu sama lain. Jadi nilai absorpsi 
dari kaca film bagian dalam lebih  besar dibandingkan dengan bagian luar 
kaca film memiliki nilai absorpsi kecil. 
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Pada grafik 4.11 hubungan antara besar sudut cahaya yang datang 
dengan nilai daya absorbsi  bagian dalam. Grafik ini menunjukkan bahwa 
intensitas cahaya yang dipantulkan atau direfleksikan di bagian dalam 
pada kaca film kode A 40%  berkisar 0,039 lux dibandingkan dengan 
cahaya yang dipantulkan pada kode A 60% yakhi berkisar 0,035 lux 
sedangkan untuk kaca film A 80% berkisar 0,032 lux karena semakin 
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gelap suatu kaca film atau tingkat kegelapan suatu kaca film maka nilai 
refleksi akan semakin kecil. 
Hubungan antara besar sudut cahaya yang datang dengan nilai 
daya absorbsi kaca film sparta bagian dalam. Grafik ini menunjukkan 
bahwa  Intensitas cahaya yang dipantulkan oleh kaca film dengan kode B 
40% yakni berkisar 0,045 lux Sama halnya pada kaca film kode B 60% 
berkisar 0,47 lux sedangkan unuk kaca film kode B 80% berkisar 0,050 
lux . karena kaca film kode B ini bersifat memantulkan cahaya 
dikarenakan kaca film  tersebut berupa cermin sehingga ketika cahaya 
mengenai suatu permukaan maka cahaya tersebut akan terpantulkan 
seperti layaknya sebuah cermin ketika dihadapkan pada sinar matahari 
maka cahaya tersebut akan terpantul.  Namun cahaya yang dihasilkan oleh 
kaca film kode B ini lebih besar, karena semakin gelap kaca film maka 
semakin besar sudut yang dipantulkan. Sebagian sinar akan mengalami 
pemantulan dan sebagian akan dibiaskan. 
Hubungan antara besar sudut cahaya yang datang dengan nilai 
daya refleksi kaca film jendela bangunan unuk  bagian dalam. Grafik ini 
menunjukkan bahwa Intensitas cahaya pada kaca film kode C berkisar 
sekiar 0.047  lux  dan kaca film kode D memiliki intensitas dengan sudut 
pemantulan cahaya yang sama yakni berkisar 0.052 lux pada  hari, jika 
dibandingkan kaca film kode C dan D intensitas terbesar terdapat pada 
kaca film  D walaupun kaca film tersebut memiliki merek yang sama 
namun warna dan tingkat kegelapan yang berbeda. Semakin gelap warna 
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dari kaca film maka semakin kecil intensitas cahaya yang dipantulkan. 
Kaca film dengan kode E  biasa disebut dengan kaca film dekoratif karena  
kaca jenis ini memiliki motif yang bermacam-macam atau polos tanpa 
motif,  kaca film jenis ini biasanya dipasang untuk membuat tampilan kaca 
bangunan ataupun gedung agar terlihat lebih menarik. Intensitas cahaya 
pada kaca film kode E berkisar 0.042 lux dan kaca film kode F ini  
memiliki nilai refleksi berkisar sekitar 0,056 lux, walaupun kaca film 
memiliki warna dan motif yang berbeda. Kaca film jenis F memiliki 
kualiatas dengan kemampuan cahaya yang dapat menolak panas yang 
semakin meningkat. Kaca film jenis ini juga memiliki tampak dari luar 
berupa cermin namun dari sisi dalamnya berwarna hitam. Kaca film jenis 
F ini bersifat untuk menolak panas dan memantulkan cahaya. 
Sedangkan untuk nilai refleksi bagian luar, grafik ini 
menujukkan bahwa intensitas cahaya yang dipantulkan atau direfleksikan  
pada kaca film kode A’ 40% sekitar 0,031 lux dibandingkan dengan 
cahaya yang dipantulkan pada kode A’ 60% berkisar  0,029 lux dan untuk 
kaca film kode A’ 80% berkisar 0,019 lux pada pagi hari. Faktor yang 
mempengaruhi nilai releksi semakin bertambah atau berkurang disebabkan 
oleh tingkat kegelapan suatu kaca film dan warna dari kaca film tersebut  
karena semakin gelap kaca film maka nilai refleksi akan semakin 
berkurang atau semakin kecil. 
Untuk Sedangkan Intensitas cahaya yang dipantulkan oleh kaca 
film sparta bagian luar  dengan kode B’ 40% yakni berkisar 0,031 lux 
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Sama halnya pada kaca film kode B’ 60% berkisar 0.023 lux sedangkan 
unuk kaca film kode B’ 80% berkisar 0.022 lux  karena kaca film kode B 
ini bersifat memantulkan cahaya dikarenakan kaca film  tersebut berupa 
cermin sehingga ketika cahaya mengenai suatu permukaan maka cahaya 
tersebut akan terpantulkan seperti layaknya sebuah cermin ketika 
dihadapkan pada sinar matahari maka cahaya tersebut akan terpantul.  
Namun cahaya yang dihasilkan oleh kaca film kode B ini lebih besar, 
karena semakin gelap kaca film maka semakin besar sudut yang 
dipantulkan. Sebagian sinar akan mengalami pemantulan dan sebagian 
akan dibiaskan. 
Dan untuk nilai refleksi bagian luar pada kaca film kode C’ dan 
D’ memiliki intensitas yang sama dengan sudut pemantulan cahaya yang 
sama yakni berkisar 0.048  lux pada pagi hari,  walaupun kaca film 
tersebut memiliki merek yang sama namun warna dan tingkat kegelapan 
yang berbeda. Semakin gelap warna dari kaca maka semakin kecil 
intensitas cahaya yang dipantulkan. Kaca film dengan kode E’  biasa 
disebut dengan kaca film dekoratif karena  kaca jenis ini memiliki motif 
yang bermacam-macam atau polos tanpa motif,  Intensitas cahaya pada 
kaca film kode E’ ini berkisar sekitar 0.053 lux sedangkan kaca film 
dengan kode F’ berkisar 0.044 lux, kaca film kode F’ ini memiliki 
kualiatas dengan kemampuan cahaya yang dapat menolak panas yang 
semakin meningkat. Kaca film jenis ini juga memiliki tampak dari luar 
berupa cermin namun dari sisi dalamnya berwarna hitam. Faktor yang 
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mempengaruhi nilai refleksi semakin berkurang atau bertambah karena 
besarnya nilai refleksi cahaya pada suatu benda tergantung pada tebal dan 
warna dari bahan yang digunakan. Semakin gelap warna atau tingkat 
kegelapan suatu kaca film maka nilai refleksi akan semakin kecil. 
Faktor yang mempengaruhi nilai refleksi menurun pada sudut 
90º karena bumi berotasi pada porosnya selama 24 jam maka setiap jarak 
tempuh putaran bumi adalah360º dibagi dengan 24 jam maka setiap 
pergeseran matahari membutuhkan 15º selama 1 jamsehingga nilai refleksi 
yang dihasilkan semakin kecil, dan pada saat sudut pemantulan 90º posisi 
matahari tegak lurus tepat pukul 12.00 tidak ada cahaya yang dibelokkan 
sehingga cahaya lebih banyak diteruskan dibandingkan dengan cahaya 
yang dipantulkan. 
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Pada grafik 4.13  hubungan antara besar sudut cahaya yang datang 
dengan nilai daya absorbsi  bagian dalam, grafik ini menujukkan bahwa  
cahaya yang transmisi dengan sudut pemantulan 15º pada pukul 07.00 pagi  
dengan  kaca film kode A 40% berkisar sekitar 3.794  lux dibandingkan 
dengan kaca film A 60%  berkisar 3.059 lux dan kaca film kode A 80% 
intensitas cahaya yang ditransmisikan dipagi hari yaitu 2.196 lux.  
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Hubungan  antara besar sudut cahaya yang datang dengan nilai daya 
absorbsi kaca film sparta bagian dalam. Grafik ini menunjukkan bahwa 
intensitas cahaya yang diteruskan atau ditransmisikan pada kaca film kode 
B 40% berkisar 3.411 lux  pada pagi hari. Sedangkan intensitas cahaya 
yang ditransmisikan pada kode B 60% berkisar 2.172  lux dan dan untuk 
kaca film kode B 80%  berkisar 2.068 lux. Semakin gelap tingkat 
kegelapan suatu kaca film maka nilai transmisi akan semakin kecil. Faktor 
yang mempengaruhi nilai transmisi semakin bertambah atau semakin 
berkurang disebabkan oleh tebal atau warna dari suatu kaca film. 
Hubungan  antara besar sudut cahaya yang datang dengan nilai daya 
absorbsi kaca film jendela bangunan unuk  bagian dalam. Grafik  ini 
menujukkan bahwa  cahaya yang transmisi pada kaca film kode C berkisar 
2.651 lux Karena semakin besar tingkat persen kegelapan maka cahaya 
yang diteruskan ke dalam semakin kecil. Sedangkan intensitas cahaya 
yang ditansmisikan oleh kaca film kode D ini berkisar sekitar 2.764 lux, 
semakin tinggi persen kegelapan yang digunakan maka kaca film dapat 
menahan panas lebih baik. Namun intensitas cahaya yang ditransmisikan 
oleh kaca film kode D lebih besar dibandingkan dengan kaca film kode C 
yang memiliki intensitas yang kecil karena memiliki tingkat kegelapan 
yang berbeda.  Sedangkan untuk kaca film kode E memiliki intensitas 
cahaya berkisar 3. 679 lux pada pagi hari. Kaca  film kode E memiliki 
warna putih bersih dan tekstur yang halus serta kaca film jenis ini juga 
mudah dibersihkan atau memiliki struktur yang kasar sehingga lebih 
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mudah untuk menangkap debu yang menempel pada kaca tersebut. Kaca 
film kode F berkisar 2.267 lux, kaca film ini memiliki intensitas cahaya 
yang  lebih kecil karena film tersebut memiliki sifat untuk memantulkan 
cahaya sehingga cahaya yang yang ditransmisikan  lebih kecil. Antara 
keempat kaca film gedung , intensitas terbesar terletak pada kaca film 
kode C dan intensitas cahaya yan terkecil terletak pada kaca film kode F. 
Namun intensitas cahaya yang datang dengan nilai daya yang 
transmisikan dari berbagai kaca film bagian luar,  Grafik ini menunjukkan 
bahwa intensitas cahaya yang diteruskan atau ditransmisikan pada kaca 
film kode A’ 40%  berkisar sekitar 3.228 lux dibandingkan dengan kaca 
film kode A’ 60% berkisar 2.262 lux  dan unuk kaca film kode  A’ 80% 
berkisar dan 2.015 lux di pagi. Besarnya nilai daya yang ditransmisikan 
pada suatu benda tergantung pada tebal dan warna atau tingkat kegelapan 
suatu bahan yang digunakan, maka nilai transmisi akan semakin kecil. Hal 
ini karena setiap kaca film mempunyai karakteristik yang berbeda satu 
sama lain. 
Sedangkan untuk intensitas cahaya kaca film sparta dibagian luar, 
intensitas cahaya yang ditransmisikan pada kode B’ 40%. berkisar 3.105 
lux,  pada dipagi hari. Namun untuk intensitas cahaya yang ditransmisikan 
pada kode B’ 60% berkisar  2.416 lux dan untuk kaca film dengan kode B’ 
80%  berkisar sekitar 2.179 lux. Semakin gelap tingkat kegelapan suau 
kaca film maka nilai transmisi akan semakin kecil, faktor yang 
mempengaruhi nilai transmisi semakin bertambah atau berkurang 
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disebabkan tingkat atau warna dari suatu kaca film dan tebal dari kaca film 
tersebut. 
Sedangkan untuk  hubungan antara nilai daya transmisi pada kaca 
film untuk bagian luar. Grafik ini menunjukkan bahwa                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
Intensitas  cahaya yang ditransmisikan pada kaca film kode C’ berkisar 
2.533 lux karena semakin besar tingkat kegelapan oleh suatu kaca film 
maka nilai yang ditransmisikan akan semakin berkurang. Namun berbeda 
dengan kaca film untuk kode D’ memiliki merek yang sama namun warna 
dan tingkat kegelapan yang berbeda tetapi nilai cahaya yang 
ditransmisikan oleh kaca film kode D’ lebih besar cahaya yang diteruskan 
berkisar 2.462 lux. Semakin gelap tingkat kegelapan suatu kaca film maka 
nilai transmisi akan semakin kecil. Kaca film kode E’ memiliki intensitas 
cahaya yang lebih besar 3.273 lux pada pagi hari. Sedangkan untuk 
intensitas cahaya yang ditransmisikan oleh kaca film kode F’ berkisar 
5.174 lux . jadi cahaya yang ditransmisikan di bagian dalam lebih kecil 
dibandingkan cahaya yang diteruskan di luar lebih besar. Besar intensitas 
cahaya yang ditransmisikan tergantung pada ketebalan dan warna yang 
digunakan.  Karena setiap kaca film memiliki karakeristik yang berbeda 
satu sama lain. 
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BAB V 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan  
 untuk  nilai daya absorpsi dari dalam kaca film  yang tertinggi 
terdapat pada kaca film dengan kode  B 80%,  sedangkan nilai absorpsi 
terendah terdapat pada kode E. Untuk nilai refleksi tertinggi  terdapat pada 
kode B 80% namun nilai refleksi  terendah terdapat pada kode A 80%.  
Untuk nilai transmisi  tertinggi  terdapat pada kode A 40%  namun nilai 
transmisi  terendah terdapat pada kode B 60%. Sedangkan untuk nilai 
absorpsi dari luar kaca film  yang tertinggi terdapat pada kaca film dengan 
kode A’ 80%, sedangkan nilai absorpsi terendah terdapat pada kode F’. 
Untuk nilai refleksi tertinggi  terdapat pada kode  E’  namun nilai refleksi 
terendah terdapat pada kode A’ 80%. untuk nilai transmisi  tertinggi  
terdapat pada kode F’ namun nilai transmisi  terendah terdapat pada kode 
A’ 80%. 
5.2     Saran  
Adapun saran Kepada penelitian  selanjutnya sebaiknya 
menggunakan banyak macam  kaca film yakni kaca film mobil dan  
jendela gedung dengan beberapa merek. 
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LAMPIRAN 1 
DATA PENELITIAN 
Kaca Film Mobil Hitam.  
Kaca film mobil Sparta. 
Kaca Film Jendela Gedung. 
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LAMPIRAN 2 
ANALISIS DATA 
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A. Absorpsi untuk bagian dalam kaca film riben 80%. 
α =            
  
  
 
α =    
  
  
  =     
     
     
 
α =    
  
  
  =      0.025 
α = 1.595 lux. 
B. Refleksi untuk bagian dalam kaca film riben 80%. 
    
         
         
 =
  
  
 
   
           
             
 = 
     
      
 = 0.040 lux 
C. Transmisi untuk bagian dalam kaca film riben 80%. 
   
  
  
        
  
  
x 100% 
  
  
  
        
    
     
x 100% 
% T = 2.539 lux. 
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A. Absorpsi untuk bagian luar kaca film riben 80%. 
α =            
  
  
 
α =    
  
  
  =     
    
     
 
α =    
  
  
  =      0.020 
α = 1.696 lux. 
B. Refleksi untuk bagian luar  kaca film riben 80%. 
    
         
         
 =
  
  
 
   
           
             
 = 
     
     
 = 0.019 lux 
C. Transmisi untuk bagian luar kaca film riben 80%. 
   
  
  
        
  
  
x 100% 
  
  
  
        
    
     
x 100% 
% T = 2.015 lux. 
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LAMPIRAN 3 
GAMBAR PENELITIAN 
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A. Alat dan bahan Yang Digunakan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kayu Bayam Dan Samarinda    Lux Meter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gergaji Dan Palu         Pembersih Kaca, Paku Dan Pahat 
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Triplex Penggaris Busur Derajat dan 
thermometer digital 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaca Bening          Kanebo 
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Meteran Dan Silet    Stiker Kaca Film 
 
B. Perancangan Dan Pembuatan Box 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tahap Pemotongan Kayu    Tahap Pembuatan Rangka 
Box 
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Pemasangan Triplex 
C. Tahap Persiapan Penempelan Stiker Kaca Film Pada Kaca Bening 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penempelan Stiker Kaca Film 
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D. Tahap Pengambilan Data 
1. Pengukuran Intensitas Cahaya Sumber dan  Cahaya Yang Dipantulkan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Pengukuran Intensitas Cahaya Yang DiTransmisikan 
 
V 
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LAMPIRAN 4 
Gambar Gabungan Absopsi, 
Refleksi, dan Transmisi  
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LAMPIRAN 5 
PERSURATAN  
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